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® lonemmplantationsanlage und Strahlblende dafur 

® mfit^ tra « lb J ende u ( ^ 3> Wei8t ein "-^ngsauffangele- 
ment (40) auf, das s.ch in der Abtastrichtung eines raster- 
formig gefuhrten Strahls auf wenigor als dam abgetaste- 
tenGesamtabstand erstreckt, so daB eine Anderung das 

SMft Jj" wn dam Auffaggelement gewonnen 

wird. em Zeitsignal zur Verwendung bei der Oberwa- 
fi?! ^" 9 ^ rasterartig gefuhrten Strahls 
wJkt Hi^?" wLf'T b f vor2u g ,enA "s«hrungsbeispiel 
wewt die Strahlblendenplatte (42) Schlitze (65-63) auf, die 

be?7 3 n 7 5 n . 9 0 en ti 6 ?; 64) I? hren ' Welche Ladungsauffang'sta- 
oe (73-75 enthalten, die innerhalb der Dicke der Strahl- 
blendenplatte (42) angeordnet sind. 
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Die Erfindung betrifft lonenimplantationsanlagen und 
eine Strahlblende, die in einer Ionenimplantationsanlage 
verwendet wird 5 

lonenimplantationsanlagen wurden viele Jahre bei der 
Bearbeitung von Halbleiterwafem verwendet. TVpischer- 
weise wird ein Strahl von lonen einer erforderlichen Spezies 
erzeugt und auf einen Wafer oder ein anderes Halbleitersub- 
strat gerichtet, so daB lonen unter die Oberflache des Wafers 10 
implahtiert werden. Die Implantation wird typischerweise 
zum Erzeugen vo n Bereichen mit einem geanderten Leitfa- 

higkeitszustand im riaibieiterwater verwendet, mdem lonen 

einer erforderlichen Dotierungssubstanz in den Wafer im- 
plantiert werden. 15 

Bekannte lonenimplantationsanlagen umfassen Serien- 
Implantationsanlagen, die z. B. im US-Patent Nr. 4733091 
(auf Applied Materials, Inc. ubertragen) beschrieben sind, 
und Em-Wafer-Implantationsanlagen, die z. B. im US-Pa- 
tent Nr. 5229615 (auf Eaton Corporation ubertragen) be- 20 
schrieben sind. In typischen Serien-Implantationsanlagen 
werden Wafer, die implantiert werden, in jeder von zwei im 
wesentlichen orthogonalen Richtungen wiederholt mecha- 
nisch rasterartig durch einen ortsfesten Ionenstrahl gefuhrt, 
um eine gleichmaBige Implantationsdosis uber der gesamten 25 
Waferoberflache sicherzustellen. In typischen Ein-Wafer- 
Implantationsanlagen wird der Ionenstrahl selbst quer in ei- 
ner orthogonalen Richtung mil einer relativ hohen Abtastge- 
scbwindigkeit rasterartig gefuhrt und der einzelne implan- 
tierte Wafer wird uber den rasterartig gefuhrten Strahl im 30 
wesentlichen in einer zweiten orthogonalen Richtung me- 
chanisch hin- und hergeschoben. 

In Ein-Wafer-Implantationsanlagen kann der Ionenstrahl 
elektrostatisch oder elektromagnetisch rasterartig gefiihrt 
werden, und es ist ubliche Praxis, den rasterartig gefuhrten 35 
Stahi zu koUimieren, so daB der auf den Wafer auftreffende 
Strahl wahrend der Abtastung zu einer gewunschten Strahl- 
richtung parallel bleibt. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereit- 
stellung einer Implantationsanlage mit einer Vorkehrung 40 
zum Einrichten der korrekten Ausrichtung und Positionie- 
rung des rasterartig gefuhrten Strahls relativ zum zu implan- 
tierenden Wafer. 

Ferner soli eine Strahlblende zur Verwendung in einer 
-Implantationsanlage mit rasterartig gefuhrtem Strahl bereit— 45- 
gestellt werden. 

Folghch stellt die Erfindung in einem Aspekt eine Strahl- 
blende fur eine Ionenimplantationsanlage bereit, wobei der 
Ionenstrahl in mindestens einer Richtung quer zum Strahl- 
weg rasterartig gefuhrt wird, wobei die Strahlblende eine 50 
Abmessung aufweist, die sich in der einen Richtung er- 
streckt, um den Strahl uber seine Abtastung in der einen 
Richtung zu empfangen, und mindestens ein Ladungsauf- 
fangelement umfaBt, das eine Oberflache vorsieht, die zum 
Empfangen von lonen in dem Strahl freiliegt, wobei sich die 55 
freiliegende Oberflache in der einen Richtung auf einer 
Strecke erstreckt, die geringer ist als die Abmessung, so daB 
das Ladungsauffangelement Strahlionen wahrend nur eines 
Teils der Abtastung des Strahls in der einen Richtung emp- 
fangt 60 

Bei dieser Anordnung kann eine separate elektrische Ver- 
bindung mit dem Ladungsauffangelement hergestellt wer- 
den, und der Strom, der durch das Ladungsauffangelement - 
vom Strahl, wenn er sich rasterartig hin- und herbewegt, 
empfangen wird, kann uberwacht werden. Da das Ladungs- 65 
auffangelement Strahlionen nur wahrend eines Teils der Ab- 
tastung des Strahls empfangt, weisen die Stromsignale vom 
Ladungsauffangelement eine charakteristische Form auf, 



die sich synchron mit der Abtastung des Ionenstrahls wie- 
derholt Durch Vergleichen des Zeitveriaufs der Merkmale r 
dieser charakteristischen Form des Stromsignals mit dem 
Zeitveriauf der Abtastung des Ionenstrahls kann die Position 
des rasterartig gefuhrten Strahls relativ zur Strahlblende 
selbst uberwacht werden. 

Vorzugsweise umfaBt die Strahlblende eine Strahlblen- 
denplatte, die sich in die eine Richtung erstreckt, um den 
Strahl uber die Abtastung des Strahls in der einen Richtung 
zu empfangen, wobei das Ladungsauffangelement von der 
Strahlblendenplatte elektrisch isoliert ist Dann kann die 
Strahlblendenplatte eine Oberflache aufweis en, die den 
Strahl emprangt, und das Ladungsauffangelement kann hin- 
ter der Oberflache montiert sein, wobei die Oberflache eine 
Offhung vor dem Ladungsauffangelement aufweist, um 
Strahlionen durch die Oberflache hindurchtreten zu lassen, 
damit sie auf das Auffangelement auftreffen. Auf diese 
Weise kann die freiliegende Oberflache des Auffangele- 
ments in der Abtastrichtung des Strahls relativ klein ge- 
macht werden, mit dem Ergebnis, daB das Stromsignal vom 
Ladungsauffangelement eine charakteristische Impulsform 
aufweist, wenn sich der Strahl rasterartig uber die Offhung 
in der Oberflache der Strahlblendenplatte bewegt. Der Zeit- 
veriauf dieses Impulses relativ zur Strahlrasterbewegung 
kann dann zum Uberwachen der Stelle des rasterartig ge- 
fuhrten Strahls relativ zur Strahlblende verwendet werden. 

Die Strahlblendenplatte sollte normalerweise dick genug 
sein, um die Leistung des Ionenstrahls, der auf diese auf- 
trifft, zu absorbieren. Die Platte wird normalerweise mit 
Wasser gekiihlt. Typischerweise ist die Strahlblendenplatte 
in Strahlrichtung dicker als das Auffangelement und weist 
dann einen Hohlraum hinter der Offhung in der Vorderflache 
der Strahlblendenplatte auf, wobei das Auffangelement in 
diesem Hohlraum montiert ist. 

Das Ladungsauffangelement kann ein Stab sein und die 
Offhung in der Vorderflache der Strahlblendenplatte kann 
ein Schlitz sein, wobei sich sowohl der Stab als auch der 
Schlitz dann quer zur Strahlabtastrichtung erstrecken. 

Bei einem Ausfuhrungsbei spiel umfaBt die Strahlblende 
einen Faraday-Becher mit Einzelladungsunterdruckung, 
welcher eine Offnung aufweist, die sich in der einen Rich- 
tung erstreckt, um den Strahl uber seine Abtastung in der ei- 
nen Richtung zu empfangen, wobei das Ladungsauffangele- 
ment in dem Faraday-Becher angeordnet ist. Dann befindet 
sich me-Strahlbiendenplatte-ebenfalls in denrFaraday^Be^ 
cher und ist gewbhnlich vom Faraday-Becher isoliert, um zu 
ermoglichen, daB zum Uberwachen des gesamten Strahl- 
stroms, der in der Strahlblende absorbiert wird, ein Stromsi- 
gnal aus der Platte gewonnen wird. 

In jeweiligen bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen kann 
sich die Strahlblende, die Strahlblendenplatte oder die Off- 
nung des Faraday-Bechers uber die gesamte Abtastung des 
Strahls erstrecken. 

Bei einer bevorzugten Anordnung werden eine Vielzahl 
der Ladungsauffangelemente, die elektrisch. voneinander 
isoliert sind, an verschiedenen Stellen entlang der Abta- 
strichtung vorgesehen. Einzelne charakteristische Stromsi- 
gnale konnen dann von jedem der Ladungsauffangelemente 
gewonnen werden zur Verwendung beispielsweise mit ei- 
nem beweglichen Faraday-Becher oder einem anderen 
Strahldetektor, wie hierin spater beschrieben wird, zum 
Uberwachen, daB der rasterartig gefuhrte Strahl korrekt auf 
der Strahlblende zentriert ist, auf eine erforderliche Strahl- 
richtung ausgerichtet ist und wahrend der Abtastung parallel 
bleibt. 

Geeigneterweise sind drei Ladungsauffangelemente sym- 
metrisch in der Strahlabtastrichtung verteilt. 
Die Erfindung stellt auch eine Ionenimplantationsanlage 
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bereit mit einem Ionenstrahlgenerator, einem Abtaster zum 
rasterartigen Fiihren des Ionenstrahls in mindestens einer 
Richtung quer zum StrahLweg, einer ProzeBkammer, die den 
rasterartig gefuhrten Strahl empfangt und eine Bearbei- 
tungsstation in dem Weg des rasterartig gefuhrten Strahls 
aufweist, in der ein Substrat bearbeitet werden kann, und ei- 
ner Strahlendstation binter der Bearbeitungsstation zum 
Stoppen des rasterartig gefuhrten Strahls und zum Festlegen 
einer nominalen Mittellinie fur den rasterartig gefuhrten 
Strahl, wobei die Strahlendstation mindestens einen ortsfe- 
sten Strahldetektor umfaBt, der ein charakteristisches Signal 
liefert, wenn der Strahl rasterartig iiber den Detektor gefuhrt 
wird, Vorzugswe ise umfaBt di e I mpla n tations anlage f e rn e r 
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Vorzugsweise ist die Kombination aus dem Abtaster und 
dem Kollimator wirksam zum Ablenken des Strahls gemaB 
einem periodischen Abtastsignal und ist einstellbar zum 
Einstellen der Wegrichtung des parallelen rasterartig gefiihr- 
ten Strahls, und die Implantationsanlage umfaBt femer eine 
auf das Ausrichtungssignal reagierende Steuereinheit zum 
Steuem der Kombination aus dem Abtaster und dem Kolli- 
mator, um die Wegrichtung in Richtung einer erforderlichen 
Strahlwegrichtung einzustellen. 

Vorzugsweise weist der bewegliche Strahldetektor ein 
Stellglied auf, das auf die Steuereinheit anspricht, um den 
Detektor in gewunschte Positionen in der einen Richtung zu 
bewegen, und die Steuereinheit ist wirksam zum Messen des 



eine Zentrieruberwachungsvorrichtung, die auf den Zeitver- 
lauf der charakteristischen Signale von dem mindestens ei- 
nen Strahldetektor anspricht, um ein Zentriersignal zu lie- 
fern, das die Zentrierung des Strahls relativ zu der nomina- 
len Mittellinie anzeigL 

Vorzugsweise wird der oder jeder ortsfeste Strahldetektor 
aus einem jeweiligen LadungsaufTangelement in einer 
Strahlblende der vorstehend beschriebenen Art gebildet. 

Eine Vielzahl der ortsfesten Strahldetektoren konnen 
symmetrisch um die nominale Mittellinie entlang der einen 
Richtung verteilt sein. Vorzugsweise ist der Abtaster wirk- 
sam zum rasterartigen Fiihren des Ionenstrahls gemaB einer 
symmetrischen Dreieckwellenform, wobei aufeinanderfol- 
gende charakteristische Signale von jedem von irgendeinem 
Paar von symmetrisch entgegengesetzten ortsfesten Strahl- 
detektoren jeweilige erste und zweite abwechselnde gieich- 
maBige Zeitabstande aufweisen, und die Zentrieruberwa- 
chungsvorrichtung die Zentriersignale als Funktion irgend- 
einer Differenz zwischen dem ersten und dem zweiten Zeit- 
abstand fur einen des Paars von Detektoren und dem ersten 
und dem zweiten Zeitabstand fur den anderen des Paars lie- 
fert. 

Bei einer weiteren Anordnung kann ein ortsfester Strahl- 
detektor auf der nominalen Mittellinie angeordnet sein. 
Wenn der Abtaster wieder eine symmetrische Dreieckab- 
tastwellenform vorsieht, dann liefert die Zentrieriiberwa- 
chungsvorrichtung das Zentriersignal als Funktion irgendei- 
ner UngleichmaBigkeit im Zeitabstand der aufeinanderfol- 
genden charakteristischen Signale von dem mittleren ortsfe- 
sten Strahldetektor. 

Bei einer alternativen Anordnung kann ein ortsfester 
Strahldetektor i n einem bekannten Ab st and von der Mittelli- 
nie angeordnet sein und dann kann die Zentrieriiberwa- 
chungsvorrichtung wirksam sein zum Vergleichen des Zeit- 
verlaufs von charakteristischen Signalen aus dem Strahlde- 
tektor mit der Wellenform des Abtastsignals. 

Vorzugsweise ist der Abtaster wirksam zum Ablenken 
des Strahls gemaB einem periodischen Abtastsignal mit ei- 
ner einstellbaren Gleichstromkomponente zum Zentrieren 
des rasterartig gefuhrten Strahls, und die Implantationsan- 
lage umfaBt ferner eine Steuereinheit, die auf das Zentriersi- 
gnal anspricht, zum Einstellen der Gleichstromkomponente, 
um den Strahl zu zentrieren. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel umfaBt die Im- 
plantationsanlage ferner einen Kollimator in Kombination 
mit dem Abtaster zum Parallelhalten des Weges des rasterar- 
tig gefuhrten Strahls, einen beweglichen Strahldetektor, der 
stromauf warts der Strahlendstation angeordnet ist und in der 
einen Richtung beweglich ist, wobei der bewegliche Strahl- 
detektor ein zweites charakteristisches Signal liefert, wenn 
der Strahl rasterartig uber den beweglichen Detektor gefuhrt 
wird, und eine Ausrichtungsiiberwachungsvorrichtung, die 
auf eine Funktion der Zeitverlaufe der erstgenannten und 
der zweiten charakteristischen Signale reagiert, um ein 
Strahlausrichtungssignal zu liefem. 
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Zeitverlaufs des ersten charakteristischen Signals beziiglich 
der Abtastwellenform, wenn der bewegliche Strahldetektor 
von dem Stellglied so positioniert wird, daB er den ortsfe- 
sten Strahldetektor nicht abschirmt, und zum Messen des 
Zeitverlaufs des zweiten charakteristischen Signals bezug- 
lich der Abtastwellenform, wenn der bewegliche Strahlde- 
tektor vom Stellglied an einer vorbestimmten Stelle entlang 
der einen Richtung positioniert wird, wobei die vorbe- 
stimmte Stelle der Stelle des ortsfesten Detektors entlang 
der einen Richtung entspricht, wobei die Steuereinheit auf 
die gemessenen Zeitverlaufe reagiert, um die Wegrichtung 
25 so einzustellen, daB die entsprechenden gemessenen Zeit- 
verlaufe im wesentlichen gleich sind. 

In einem weiteren Aspekt stellt die vorliegende Erfindung 
eine Ionenimplantationsanlage bereit mit einem Ionenstrahl- 
generator, einem Abtaster und einem Kollimator zum raster- 
30 artigen Fiihren des Ionenstrahls in mindestens einer Rich- 
tung quer zum Strahlweg und zum Parallelhalten des Weges 
des rasterartig gefuhrten Strahls, einer ProzeBkammer, die 
den parallelen rasterartig gefuhrten Strahl empfangt und 
eine Bearbeitungsstation in dem Weg des rasterartig gefuhr- 
ten Strahls aufweist, in der ein Substrat bearbeitet werden 
kann, einer Strahlendstation hinter der Bearbeitungsstation 
zum Stoppen des rasterartig gefuhrten Strahls, wobei die 
Strahlendstation mindestens zwei ortsfeste Strahldetektoren 
an jeweiligen beabstandeten Positionen entlang der einen 
40 Richtung umfaBt, wobei jeder Strahldetektor ein jeweiliges 
erstes charakteristisches Signal liefert, wenn der Strahl ra- 
sterartig iiber den ortsfesten Detektor gefiihrt wird, einem 
beweglichen Strahldetektor, der stromaufwarts der Strah- 
lendstation angeordnet ist und in der einen Richtung beweg- 
45 lich ist, wobei der bewegliche Strahldetektor ein zweites 
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charakteristisches Signal liefert, wenn der Strahl rasterartig 
uber den beweglichen Detektor gefuhrt wird, und einer Par- 
allelitatsuberwachungsvorrichtung, die auf eine Funktion 
von zumindest den Zeitverlaufen der ersten charakteristi- 
50 schen Signale und der zweiten charakteristischen Signale an 
mindestens zwei beabstandeten Positionen des beweglichen 
Strahldetektors entlang der einen Richtung anspricht, um 
ein Kollimationssignal zu liefem, das die Parallelitat des ra- 
sterartig gefuhrten Strahls anzeigt. 
55 Vorzugsweise weist der bewegiiche Strahldetektor dann 
ein Stellglied auf, das auf die Steuereinheit anspricht, um 
den Detektor in eine gewunschte Position in der einen Rich- 
tung zu bewegen, und die Steuereinheit ist wirksam zum 
Messen der Zeitverlaufe der ersten charakteristischen Si- 
60 gnale, wenn der bewegliche Strahldetektor von dem Stell- 
glied so positioniert wird, daB er die jeweiligen ortsfesten 
Strahldetektoren nicht abschirmt, und zum Messen der Zeit- 
verlaufe der zweiten charakteristischen Signale, wenn der 
bewegliche Strahldetektor vom Stellglied an vorbestimmten 
65 Stellen entlang der einen Richtung positioniert wird, die je- 
weils den Stellen der ortsfesten Detektoren entsprechen, wo- 
bei die ParallelitatsuberwachungsvoTrrichtung auf die ge- 
messenen Zeitverlaufe reagiert, um das Kollimationssignal 



DE 100 50 200 A 1 

5 6 

zu kefem. 

Das Substrat zur Bearbeitung ist typischerweise ein H.Ih. ' ge«hrt wird, wahrend der 

leitersubstrat, aber Flach- und ifiK k£St T ? ' D e,nw °^°S° Qalen ^tung mechanisch bin- und 

auchverwendet werden ^ ^ konnen ^wegt wud. Eine Ionenimplantationsanlage dieser Art 

EsfolgtnuranhandvonBeisDielendnpWh k a ist beispielsweise in WO 99/13488 beschrieben. Die Ionen- 

gen: K turning, ts onsanordnungen des Beispiels der vorliegenden Erfindung 

Fig. 1 eine schematise Draufsicht auf eine w„ im , % 1 dM ^*» ist - konl *n von Arten sein, die Fach- 

plantationsanlage, die eine Strahlb ende enfcaTwSche 2 ^ tCT , bekannt , s f d - Abtaster 14 kann beispielsweise 

vorliegende Erfindung verk&peT ^ ** , n f ntwed ««« elektromagnetische Oder elektrostatische Ab- 

Fig. 2 eine schematische DarsteUung der Strahlblende T^^Z^?^ te Komm ator W ma- 

von Fig. 1 in toPmBlh ^^ JSg 8 ^he oderelebrost auscheFelder verwen den. 

lage, welche ein S^ZtanSTE ObwoM die Yo nte faend e t wghnte Besdieibuug des Stan- 

sters und Kolhmators gemaB AuriZLSSSdSS" £ ^ ^ k Cm Sp8ZielleS mecha "^hes System zum 

findungdarstellt. smno.ngsbeisp.elen der Er- Vbrsehen der Hin- und Herbewegung des Waferhalters 20 in 

Fig. 3 eine vergroBerte Schnittdraufsicht auf die Strahl w Proz f Bkammer 18 oSenbart, kann altemativ eine belie- 
blende. ™rams,cm aut die Strahl- bige geeignete mechanische Anordnung verwendet werden 

Fig. 4 eine vergroBerte Schnittansicht der Strahlblende in n w ^^^T ? 18 befindet sich eine Strahlblende 
derVertikalen. MMUMende in 23 mnter dem Waferhalter 20, urn den rasterartig gefuhrten 

Fig. 5 ein Impulsdiagmmm. das Signalimpulse daretell. -m S ff 3 ™* Abtastun 8 » der Abtastebene zu 

die aus der Strahlblende und aus demtaSfin' ftS" SPSS f f ?" bewe 8 Ucher Faraday-Becher 

Becher gewonnen und zum Steuern S££ K ^t" 1 !^ 20 apgeordnet vorgesehen. 
und -parallelitat venvendet werden " £ ^ beWe 8 bcbe Faraday-Becher ist dazu ausgelegt, als Re- 

Mit Bezug auf Fig. 1 wird der Ionenstrahl zur TmnW,. aktoon auf «" 'Ionenstrahl, der sich rasterartig iiber den Fa- 
don dutch einelonenqueUelOerLS^en^atdlTlt 25 ^K^^ einenStontopulsZuUefern Der Fa- 
nenquelle 10 treten dich einen AnalWmS^ U h S" ^7 ^ kann ZUm ErhaUen von Messungen der Io- 
durch, so daB nur lonen mit eineTgScCSi ^T^fV™ V0IgeSehen 30 ve '" 

Energie-Verhaltnis durch einen M»4ZS£b£?£ S±J7 ^1- ? ^ AbtaStUng des Io ^nstrahls 
am Ausgang des Analysatormagnets 11 MnauThSn Bin l^Z n T*£ ^ ZW£Ck kann der 

Strahl 13 von lonen mit dem gewunschten M^^'Jl ™ T'W***? 24 qUer 2Ur Rkhtun 8 des Ionenstrahls, in 
VerhaltaistrittdannmemenS-tra^labt^ 30 S^'TJ f" ™ ib 25 ZU verschiedenen Positionen iiber 

der Strahl inderEbene des Papiers vonlfc ' in eMch £l ^ h ^ « eflihrten Strahk 

tung quer zum Strahlweg bin und her abgelenkf wird^er R~hf We ' deD I? ? l ! ) t U ^! ten PositioneD den Faraday- 
Strahl kann durch den Abtaster 14 mit eiW reL^ohen w£ "°?jf ^ & 2 ta ?* Und 35 
Wiederholungs&equenz,typischerweise z^ Jte?^^ ,s , ^ der Implantation eines Wafers 19 auf dem Hal- 
200Hz, rasterartig gemhr. d ^, 2 °, kaml ^Faraday-Becher 24 nahe einem Ende des 

Der rasterartig gefiihrte Strahl IS, der aus dem Abtaster H^wVT^ d ^ Ionenstrah k, gerade frei von einer Kante 
14 austritt, tritt dann in einen Kollimator lTek DerS £ ? ^ an « e ? rdnet sein ' um Signale zu liefem, 

K^T^ 1 ^^" p;^an^ te ^ 

- Wem ^ine Anwendungen vorstehend beschrieben 

«^S^17.der m dmSS^2SS? * s ^^Abms|Fa ra day-Becher24me^ 

nem gewOnschten Strahlweg im wesenmchen S T J ' Faraday-Beche^ der in der Ionenimplan- 

bleibt, wenn der Strahl rasteraftig htaSSKS? SSS f ^ ^ t ^ V ° rStehend erwahnten 
^Der-ppUeleraster^igge^ 

nem Waferhalter 20 befestigt i^JSSS S !° der ^kammer 18 von Fig. lgenauerdargesteUtDer 

Kollimator 16 sind so ausgelgt, ££, SrastenS w ? ****** Ionenstrahl istinFig. 2 bei 

fiihrte Strahl 17 vollig aber die Brete des Wafera S i « , 6 d ^ teUt J Und *" paraUele Rasterbewegung des Ionen- 

Halter 20 erstmckt, wobei er Sv SSfcS S ^ ^ ' 27 50 daB sich 

Wafer zieht, wenn der Strah, rasterartig hin-Se^t; SSS^^^ST ^ ^ ** " 

Der Waferhalter 20 ist selbst auf pin™ h;„ ,. a u hP". Halble 'terwafer 19 auf dem Waferhalter 20 ist in Fis. 

^Ay^^ZntT^T^sXSn 55 2 - e '78esUic h eltenUmriBUniedargesteUt. & 

getragen wird, welches veranlafij Z to w££ 20 mo ^[ '^^^hf, Fa ^y- Becb « 24 «t an einer WeUe 30 

und der Wafer 19 darauf eine Hin- und Jfobev^unfdu^ da^gesteUt, welche sich von einem Stellghed31 er- 

astts^^ 2 ?? 3 ^ s^rigTon^-r 

Hin- und Herbewegung des Waferhalters 20 mit einer ralativ SSSrS Kojis^ktion der Strahlblende 
niedrigeren Wiederholungsfrequenz statt, typischemeise in mm j Bntsprechenden Kom- 

der GroBenordnung von 1 Hz typischerwe.se m ponenten der S trahlblende, me in den Fig. 2, 3 und 4 darge- 

Die bisher beschnebenen Elemente der lonenimplantati- "^SSS tStSSSS ^T", 
onsanlage konnen wie in bekannten Ionenimplantationsan- 65 Becher Wn^ LXthlflff^ 

Hyhrid-Ab^m verwenden, ?£ SS^S ^52^2?^^ 
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ist die Offnung 41 des Faraday-Bechers 40 der Strahlblende 
quer zur Strahlabtastrichtung so bemessen, daB sie nur zum 
Empfangen des vollen Strahldurchmessers ausreicht. Somit 
zeigt Fig. 3 die Strahlblende in einem Schnitt in der Abtast- 
ebene des Strahls, wobei die groBe Abmessung der Offhung 
41 dargestellt ist, und Fig. 4 ist ein Schnitt der Strahlblende 
in einer zur Abtastebene des Strahls senkrechten Ebene, der 
die kleinere Abmessung der Offnung 41 zeigt. 

Eine Strahlblendenplatte 42 befindet sich auf der hinteren 
Seite des Faraday-Bechers 40, so daB sie der Offnung 41 zu- 
gewandt ist Die Strahlblendenplatte besteht typischerweise 
aus Graphit und ist vom Gehause des Faraday-Bechers elek- 
trisch isolierr Die Platte. 42 erstreckt sich im Farad ay-Be- 



42 enthalt runf Bohrungen 60 bis 64, die in eine Kante der 
Strahlblendenplatte 42 eingearbeitet sind und sich in Rich- 
tungen senkrecht zur groBeren Abmessung der Strahlblen- 
denplatte im wesentlichen auf der gesamten Strecke iiber die 
5 kleinere Abmessung der Platte erstrecken. Die Bohrungen 
60 bis 64 weisen Durchmesser auf, die geringer sind als die 
Dicke der S trahlblendenplatte 42. 

Schmale Schlitze 65 bis 69 sind in der Vorderflache 70 
der Strahlblendenplatte 42 vorgesehen, welche mit dem In- 
to neren der jeweiligen Bohrungen 60 bis 64 in Verbindung 
stehen. We dargestellt, sind die Schlitze 65 bis 69 auf die 
Achsen der Bohrungen 60 bis 64 ausgerichtet und erstrek- 
k e n s i c h tih e r die k l p . inere Abme ss ung d er S trahlhle . nriy . n- 



cher iiber die voile Abtastung des rasterartig gefuhrten Io- 
nenstrahls, so daB Strarilionen, die in den Faraday-Becher 
eintreten, auf die Strahlblendenplatte 42 auftreffen. 

Die Strahlblendenplatte 42 ist auf einer mit Wasser ge- 
kuhlten Tragerplatte 43 montiert, die mit Kiihlkanalen 44 
versehen ist, durch die iiber Verbindungen 45 und 46 Kuhl- 
wasser geliefert werden kann. 

Obwohl die Strahlblendenplatte 42 mit der mit Wasser ge- 
kiihlten Tragerplatte 43 in direktem Kontakt stehen kann, ist 
die kombinierte Struktur elektrisch isoliert. Der von der 
Strahlblendenplatte 42 absorbierte Strahlstrom kann daher 
iiber eine elektrische Verbindung 50, die in Fig. 2 schema- 
tisch dargestellt ist, iibenvacht werden. 

Das Innere des Faraday-Bechers 41 der Strahlblende 40 
ist mit Verkleidungen 51 und 52 versehen. Die innere Ver- 
kleidung 51, die naher an der Strahlblendenplatte 42 liegt, 
kann mit der Strahlblendenplatte elektrisch verbunden sein, 
wohingegen die zur Offnung 41 benachbarte, auBere Ver- 
kleidung 52 von der inneren Verkleidung 51 isoliert ist und 
selbst mit dem Gehause der Strahlblende verbunden sein 
kann. Wie in den Fig. 3 und 4 zu sehen ist, erstreckt sich die 
innere Verkleidung 51 vor der Strahlblendenplatte 42 urn ei- 
nen vorbestimmten Abstand in Strahlrichtung, urn Sekun- 
darelektronen und andere geladene Teilchen, die von der 
Strahlblendenplatte 42 infolge des Beschusses mit den 
Strahlionen emittiert werden konnen, zu absorbieren. 

Permanentmagnete 53 und 54 befinden sich auf entgegen- 
gesetzten Seiten der schmalen Abmessung des Faraday-Be- 
chers 40, um ein Magnetfeld iiber der Offnung 41 des Fara- 
day-Bechers vorzusehen, wobei sich die Feidlinien im we- 
sentlichen parallel zur Ebene des Papiers von Fig. 4 und 
vollstandig iiber die groBere Abmessung de r Offhu ng 41 er- 
strecken. Dieses Magnetfeld ist wirksam zum Verhindem, 
daB sich verhaltnismaBig langsamer bewegende geladene 
Teilchen, die z. B. von der Strahlblende 42 emittiert werden, 
aus dem Faraday-Becher entweichen, und stellt insbeson- 
dere sicher, daB diese Teilchen entweder riickwarts auf der 
Strahlblendenplatte 42 oder von der inneren Verkleidung 51, 
die mit der Strahlblendenplatte 42 elektrisch verbunden ist, 
absorbiert werden. Das Magnetfeld verhindert auch, daB ex- 
terne Elektronen in den Faraday-Becher eintreten, und sol- 
che externen Elektronen, die von dem Feld abgelenkt wer- 
den, so daB sie auf die Wande des Faraday-Bechers auftref- 
fen, tun dies auf der Verkleidung 52. Auf diese Weise dient 
der Faraday-Becher genau zum Uberwachen der Menge des 
Strahlstroms, der jederzeit in den Faraday-Becher eintritt. 

Eine Strahlblende dieser allgemeinen Art wird Fachleuten 
bekannt sein. Solche Strahlblenden werden typischerweise 
zum tJberwachen des Strahlstroms von Ionenimplantations- 
anlagen verwendet, wenn der Ionenstrahl nicht zum Implan- 
tieren verwendet wird, so daB das vorgesehene Target frei 
vom Strahl angeordnet ist. Im vorliegenden Fall ist die 
Strahlblende naturlich so bemessen, daB sie einen rasterartig 
gefiihrten Strahl empfangt. 
Die in den Fig. 2, 3 und 4 dargesteilte Strahlblendenplatte 



platte 42 auf einer ausreichenden Strecke, um den groBeren 
15 Teil von irgendeinem Ionenstrahl, der in den Faraday-Be- 
cher 40 eintritt und auf die Platte 42 auftrifft, einzuschlie- 
Ben. Die Lange der Schlitze 65 bis 69 iiber der kleineren Ab- 
messung der Strahlblendenplatte ist jedoch nicht entschci- 
dend. 

20 Ein Strahlstrom-Auffangstab 73 ist in der Bohrung 62 
montiert, die sich in der Mitte der Strahlblendenplatte 42 be- 
findet. Ahnliche Strahlstrom-Auffangstabe 74 und 75 sind 
koaxial in dem inneren Paar von Bohrungen 61 und 63 auf 
beiden Seiten der mittleren Bohrung 62 montiert. Die aufie- 

25 ren zwei Bohrungen 60 und 64 werden bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel, das zur Verwendung mit Wafem von 200 mm 
ausgelegt ist, nicht verwendet. Wenn die Implantationsan- 
lage fiir Wafer von 300 mm modifiziert wird, werden die 
Stabe 74 und 75 in den auBeren Bohrungen 60 und 64 mon- 

30 tiert und die inneren Bohrungen 61 und 63 werden nicht ver- 
wendet. 

We am besten in Fig. 4 zu sehen ist, ist jeder der Strom- 
auffangstabe 73, 74 und 75 aus einer zylindrischen Graphit- 
buchse 76 ausgebildet, die mit Hilfe einer versenkten Befe- 

35 stigungsschraube 78 auf einem Stahlstab 77 getragen wird. 
Die Schraube 78 wird in ein unteres freies Ende des Stabes 
77 geschraubt (wie in Fig. 4 dargestellt) und das obere Ende 
des Stabes 77 erstreckt sich als elektrische Vakuumdurch- 
fuhrung 79, um einen Verbindungspunkt 80 mit dem Stab 73 

40. vorzusehen, der durch eine Abdeckung 81 geschtitzt ist. 
Jeder der Stabe 73, 74 und 75 ist von der Strahlblenden- 
platte 42 elektrisch isoliert, so daB durch den jeweiligen Ver- 
bindungspunkt 80 eine separate elektrische Verbindung mit 
den Staben hergestellt werden kann. Diese Verbindungen 

45 sind in Fig. 2 durch Leitungen 81, 82 und 83 schematisch 
dargestellt. 

Beim Betrieb ist zu sehen, daB, wenn der Strahl rasterartig 
iiber jeden der Schlitze 66, 67 und 68 geruhrt wird, einige 
Strahlionen durch den Schlitz hindurchtreten und auf den je- 

50 weiligen Stromauffangstab, der in der Bohrung innerhalb 
der Strahlblendenplatte enthalten ist, auftreffen. Eine da- 
durch auf dem jeweiligen Stab aufgefangene Ladung kann 
zur Oberwachung entlang der jeweiligen elektrischen Ver- 
bindung 81, 82 und 83 flieBen. Wenn sich der Strahl raster- 

55 artig iiber einen Schlitz bewegt, kann in der Praxis ein 
Stromimpuls in der jeweiligen Verbindung 81, 82 oder 83 
erfaBt werden. Diese Impulse konnen als Zeitimpulse ver- 
wendet werden. 

Es sollte selbstverstandlich sein, daB die Strahlstrom- 

60 Auffanganordnung, die durch einen der Stromauffangstabe 
mit seinem zugehorigen Schlitz dargestellt ist, nicht insofern 
entstbrt ist, daB sichergestellt wird, daB alle Strahlionen, die 
durch den Schlitz hindurchtreten, eine entsprechende La- 
dungseinheit vorsehen, die entlang der jeweiligen Verbin- 

65 dung 81, 82 oder 83 flieBt. Trotzdem wird auf der jeweiligen 
Verbindung ein Stromimpuls erzeugt, wenn der Strahl am 
jeweiligen Schlitz vorbeizieht, und dieser Stromimpuls kann 
fur Zeitverlaufszwecke verwendet werden. 
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Wie in F,g 2 gezetgt, werden die Verbindungen 81, 82 ne , sin4 

^bleZpl^ ^ voAere^oUsteswi^daBdieLnp^ons- 
auch die Verbindung von der Strahlblendenplal ^ £ s^me^h *?£ % ^ ** &) *» StraW 26 von Ionen 
entlang der Leitung 50 empfangt. In der SWinheTt S s S« ^ Tf Se ' ten te rasterartig 
werden die Strome auf den Letongen SO? M^d W f^T^ b - der 0 ^rartig gefuhrte S<rahl effektiv 
summiert, um einen wahren Betrag fur den token Tm MDtte " ,S ^ b)d ^ teStrahl2 «g^a U fdieMittellinie97 
strom zu liefem, der jederzeit in teXSlS ~ 1SU Wenn to Slrahl 26 rasterartig 
^nwMDerZeitverlaufderStron^ «J £ ^ " » M«dlime 97 genau paraUel bleibt, dt 
gen 81, 82 und 83 wird auch zuin EksfeUen und Be^™ ,„ t St ^PP«^tat wahrend des Abtastens auftechterbal- 
der Ausrichtung, Zentrierung und to S EL?* 23 ta» fa Zusamm enhang mit 

artig gefuhrten Strah.s yerwLle, W^tlS^' g" ^f' C , he " Farada y- Becher 24 wahrend der Einrich- 

schriebenwird. ausmnflicn h e n in g de r Implantanonsanlagc v i rwcndet w e iJtu, am die 

Es besteht eine Anforderung bei einer Ein-Wafer-Imolan 22? ^ Z " °der zu ermoglichen, um die obige 

tationsanlagentitraste^ u "J**"* -ausnchtung und -paraUeUtat vorzusehen. 

schneben, sicherzusteUen, daB der rasterartig E effihrL r m T ? das den Zeitverlauf von 

Strahl, insbesondere in der Abtastebene^X MUteuS ^ S u™>auffangstaben 73, 74 und 75 im Ver- 

der Implantationskammer konekt zentriert i« ^7™ , ™ zur AbtastweUenform des Strahls; zusammen mit 

sterartig gefuhrte S«rahl in der Kammef rettiv zu^ Z chfn p'^n T ^ von dem bewegli- 

wunschtenStrahlwegdurcbdieKanmerL^aSn: 20 fZ^I ^^ h veiscbied «^ Kronen des 

tet ist, und daB der rasterartig gefuhrte S^ T £™ * >uber dem rasterartig gefuhrten Strahl emp- 

wunschtenStrahlwefiuberdenAhL^-K £ fa ngen werden, darsteUt. ^ 

Diese Anforderungen £525^32^ J? *? * 5 SteUt * AbtastweUenform 

daB der rasterartig gefuhrte Strahl die ZS S£ ^ R Ionenstrah,s * dar. Wie dargesteUt, wird der Strahl ge- 

des implantierten Wafers konekt erf aBt, u^auch S± „ 5f symmetnschen DreieckweUenform rasterartig 

Abtastung einen Faraday-Becher korrekt ZS, wek£ Z«T Wtt ^windigkeit der Que* 

s.ch wahrend der Implantation auf einer Sehe des Wafe^ h 8 L*" ^ M «" Richtung der Pfeile 27 inuner im 

befinden kann, so dafi 1 die Abgaberatrvo^Dotierun^ ST?"^ k ° nStant ist ^ *° ^hrzeit an jedem 

an den Wafer wahrend eines Lplan^onsdtSrrr ^Sh^T* TT^ * & S ° Ute zu 

wacht werden kann. "^cmaurs uber- sem, daB diese Dreieckabtastwellenform typischerweise zu- 

Wahiend der Implantation eines Wafers wiez.B des ^if !f7^r Ei ? richtun e des Ionenstrahlabtasters 
Wafers 19 auf dem Halter 20, ist der heweriThe Famdav^ H KoUimat <« « verwendet werden kann, selbst 
Becher 24 auf einer Seite der Position d^ShaS ^ T™ ' T" s ^ einmal eingerichtet sind, die Dreieckwellen- 
angeordnet, wie in der gestrichelten UmriBlinie bSIn £j Md * r «P«** n Implantierung etwas modifi- 
es. 2 gezeigt. Wenn der Strahl 26 in Richtuns des Pfeik 27 n ™ o ' ^. 

rasterartig bin- und hergefuhrt wird, danc S SSuS D1I ^ eSp ^ 101mF S- 5steUtd ^^tverlaufderStromim- 

emem EndejederStrahlrasterbewegung UbTdem oeS SlL « H ^ 73 ^ Sei " em zu 8eh5rigen 

chen Faraday-Becher 95 hin und htr. Wenn der" S den H^f f ? " ^^^denplatte 42 der Strahlblende 23 

Faraday,Becher 95 uberquert, wird eine Menge U ^^.^ Annahme - daB ^ AbtastweUenform 100 Ut- 

dung zum beweghchen Faraday-Becher 24 dufch S^ahS ,o Z * ^ s I vmmet " sche Dreieckwellenform ist, weisen 

nen geliefert, die durch den Schtiu 96 in der iSEe*. ^^P 11156 , 3 " 8 dem »«"leren ZeitschUtz 67 abwech- 

Faraday-Bechers hindurchtreten, wobei diSengl L £ aS SET ^ «" d W auf. Wenn derraster- 

dung im Verhaltnis zur Geschwindigkeit der ^2?*??"? ist - ^ er sich "ymmetrisch 

gung des Strahls 26 ein MaB fiir die iLiseuineitliefert die Se ' ten ** SchUtZeS 67 erstreckt > dann 8 flt 

fchhW^f h ^ W ^' cn *P"*hend der Breite des 45 t 1 = t, 

Schhtzes 96 auf jedem Abtastdurchgang des Strahls fiber 

den Wafer abgegeben wird. Dann kann, wie auf dem Fach ti™ • i , , 

gebtet bekannt ist, eine Vorkehrung getroffen we^en um s^u^JT^ ^wtiiemng des rasterartig gefuhrten 

cite ProzeBparameter der Implan tationsanl agl ^eTuzus" SS^-^T 8 ™' "f f ° lgliCh * Steuereinhei t *e 

um eine gleichmaBige Abgabe einer Dotil lS 50 SST?* « *" ? m * nittte ? 1 Str °™aufifangstab 73 

dem gesamten Wafer sicherzusteUen, und um 2Se2u ? T?^ 8 '' ZUm ^^chen des Zeitab- 

steUen, daB mit dem Ziel des ImplantatioLu^hS^ T±T f^^^'f uden Impulsen auf der Leitung 

korrekte Dosis zu aUen Bereichen des Wafers geUefm whd II £ ZUmL ' efern em f Sl 8 nals auf einer Leitung 110 von 

Fehler in der an den Wafer abgegebenen dSSX clef 1 ' ^ ^ ^ '« " tl " darSteUt ' an ^- 

nen entstehen, wenn der Strahl 26 nicht genau naraUel zur ss tw . t> 

gewunschten Strahlrichtung bleibt, wenn er msSfhin P - , ^^^^"S^^aufdaslmpulsdiagrammvon 

und hergefflhrt wird. Wenn der sSSt t ^ ^ 102 den der S^mpulse 

gewunschte Strahlrichtung ausgerichtet St kZen ft a us dem Stromauffangstab 74 mit seinem zugehorigen Zeit- 

ner lohen in einem falschen WmteUn L SrtXtiert " 103 SteUt d « Zeitverlauf der 

werden. vvarerimplanUert Impulse aus dem Stab 75 mit seinem zugehorigen Zeit- 

InFig.2istdiegewunschteMitteUiniederImplantations- " Th^^i*? ?" ^P™ 1 ^ a uf der Spur 102 weisen 

kammer bei 97 angegeben, und es ist zu sehen dES fZft ^ Ze ' tabs r tande h und kurze Zeitabstande 

lere Su-omauffangstab 73 und der zugehoriee 'schUte M n 3 1 f , ? "T™ ** der 103 abwech- 

der Strahlblendenplatte 42 der StrahlWende^ 23 Z ^dteser Sf? '^Zeitabstande t 2 ' und kurze Zeitabstande t,' auf. 

MitteUinie 97 ausgerichtet ist. Es isS zu sehe^ dS 65 StendTmS'^f U ^ 68 SVmmetrisch ^ "eiden 

zugehorigen SchUtze 66 und 68 des oberen und dTs' uZ™ a « 61 sind, gilt, wenn 

Stromauffangstabs 74 und 75 symmS iTglShen T t^T" ^ ^ 3Uf ** Strahlblende 
standen auf entgegengesetzten Seiten der Linie 97 angeord- 
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t 2 = ii und t 3 = t 3 ' 

Es kann bemerkt werden, daB gilt 
t2 + t 3 = t 2 ' + t 3 ' = X 

wobei x die Periode der Abtastwellenform x ist. . 

Folglich konnen die Zeitimpulse auf den Leitungen 82 
und 83 in der Steuereinheit 90 auch verwendet werden, um 
ein Signal auf der Leitung 110 zur Verwendung bei der 
Steuerung der Zentrierung des rasterartig gefuhrten Strahls 
hervorzubringen. 

In der Praxis kann die wahre Mittellinie des rasterartig g e- 
fuhrten Strahls mit Bezug auf den Strahlkollimator festge- 
iegt werden. Herstellungstoleranzen konnen dann die Wir- 
kung aufweisen, daB der nominal mittlere Schlitz 67 gegen- 
uber der wahren Mittellinie leicht versetzt angeordnet wird. 
Die korrekte Zentrierung des Strahls kann dennoch sicher- 
gestellt werden, wenn der Fehler zwischen der nominalen 
Mittellinie, die durch die Position des Schlitzes 67 festgeiegt 
ist, und der wahren Mittellinie bekannt ist. 

Um die Ausrichtung des rasterartig gefuhrten Strahls und 
auch die Strahlparallelitat zu priifen, mussen auch aiis dem 
beweglichen Faraday-Becher 24 Zeitsignale gewonnen wer- 
den. 

Wenn der bewegliche Faraday-Becher 24 mit Hilfe des 
Stellgliedes 31 so angeordnet wird, daB er genau auf der 
Mittelinie 97 der Implantationskammer liegt, dann sollten 
die Zeitsignale aus dem beweglichen Faraday-Becher 24 am 
gleichen Punkt in der Abtastwellenform erscheinen wie die 
Zeitsignale aus dem mittleren StromaufTangstab 73 und sei- 
nem zugehorigen Zeitschlitz 67 in der Strahlblende 23. 

In der Praxis ist die Steuereinheit 90 angeordnet, um die 
Position des beweglichen Faraday-Bechers 24 mit Hilfe von 
Signalen auf einer Leitung 112 in Zusammenhang mit Posi- 
uonsriickmeldungssignalen auf einer Leitung 113 zu steu- 
ern, so daB der bewegliche Faraday-Becher 24 in der Pro- 
zeBkammer so angeordnet wird, daB er keinen Schatten 
wirft oder den jeweiligen Zeitschlitz der Strahlblende 23 
nicht abschirmt, wenn die Zeitimpulse von diesem Zeit- 
schlitz gemessen werden. 

Bei einem Beispiel kann der bewegliche Faraday-Becher 
durch die Steuereinheit 90 vollstandig von der Strahlblende 
23 frei gehalten werden, wahrend der Zeitverlauf der Im- 
pulse yon alien drei der Stromauffangstabe 73, 74 und 75 
gemessen wir^;Dalmk 

lichen Faraday-Becher 24 in die mittlere Position auf der 
Mittellinie 97 bringen, wie in Fig, 2 dargestellt, und dann 
den Zeitverlauf der Stromimpulse messen, die durch den Io- 
nenstrahl verursacht werden, der sich rasterartig iiber den 
beweglichen Faraday-Becher in dieser Position bewegt. 
Diese Stromimpulse werden entlang einer Leitung 114 zur 
Steuereinheit 90 geliefert. 

Der Zeitverlauf der Stromimpulse von dem beweglichen 
Faraday-Becher 24, wenn er sich in der mittleren Position 
befindet, ist in der Spur 106 von Fig. 5 dargestellt. In der 
Spur 106 sind diese Zeitimpulse relativ zur Wellenform 100 
zu geringfugig verschiedenen Zeiten auftretend dargestellt, 
im Vergleich mit den Zeitimpulsen 101 von dem mittleren 
Zeitschlitz der Strahlblende. Unter der Annahme, daB sich 
der Faraday-Becher 24 korrekt auf der Mittellinie 97 befin- 
det, stellt diese Differenz im Zeitverlauf fur die Stromim- 
pulse aus dem beweglichen Faraday-Becher die Fehlaus- 
richtung des rasterartig gefuhrten Strahls dar (unter der An- 
nahme, daB die nominale Mittellinie, die durch die Strahl- 
blende festgeiegt ist, genau auf die wahre Mittellinie in be- 
zug auf den Kollimator ausgerichtet ist). Wenn der rasterar- 
tig gefuhrte Strahl korrekt auf die Mittellinie 97 ausgerichtet 



ist, dann waren die durch die Spur 106 dargestellten Impulse 
gieich beabstandet mit t$ = tf. Folglich ist die Steuereinheit 
90 zum ttberwachen des Abstands der Impulse und zum 
Liefern eines Korrektursignals auf einer Leitung 115, das ir- 
5 gendeine Fehlausrichtung des Ionenstrahls darstellt, ange- 
ordnet. 

Es ist zu erkennen, daB die Ausrichtung des Ionenstrahls 
an verschiedenen Positionen iiber der Breite des rasterartig 
gefuhrten Strahls auch gemessen werden konnte durch Posi- 
10 tionieren des beweglichen Faraday-Bechers an einer Posi- 
tion, die genau einem der Schlitze 66 oder 68 in der Strahl- 
blende entspricht, und dann Sicherstelien, daB der Zeitver- 

lauf der Impulse aus dem beweglichen Faraday-Becher in 

der entsprechenden Position dem Zeitverlauf der Impulse 
15 entspricht, die durch den relevanten Zeitschlitz der Strahl- 
blende geliefert werden. Dieses Verfahren wird tatsachlich 
verwendet, um zu uberprufen, daB der rasterartig gefuhrte 
Strahl zur Mittellinie 97 parallel bleibt, wenn der Strahl ra- 
sterartig hin- und hergefuhrt wird. 
20 Folglich wird der Abtast-Faraday-Becher 24 anschlie- 
■ Bend zuerst in einer Position angeordnet, die dem oberen 
Zeitschlitz 66 der Strahlblende entspricht, und die Zeitim- 
pulse aus dem Faraday-Becher 24 werden dann gemessen. 
Dann wird der bewegliche Faraday-Becher 24 an einer 
25 Stelle angeordnet, die dem unteren Zeitschlitz 68 der Strahl- 
blende 23 entspricht, und weitere Zeitimpulse werden ge- 
messen. Die Zeitimpulse fur die obere Position sind in Fig. 5 
durch die Spur 105 dargestellt und jene fur die untere Posi- 
tion sind durch 'die Spur 104 dargestellt. Wenn der Strahl 
30 korrekt parallel und ausgerichtet ist, dann sollten die Zeitab- 
stande t» und t 5 (Spur 105) der Stromimpulse aus dem be- 
weglichen Faraday-Becher, wenn er sich in der oberen Posi- 
tion befindet, dieselben sein wie die Zeitabstande t 2 und t 3 
fur deh oberen Zeitschlitz 66 der Strahlblende 23. Wenn der 
35 rasterartig gefuhrte Strahl korrekt ausgerichtet und parallel 
ist, dann sollte ebenso der Zeitverlauf der Impulse aus dem 
beweglichen Faraday-Becher, wenn er sich in der unteren 
Position befindet, und t 5 ' (Spur 104), dem Zeitverlauf der 
Impulse des unteren Zeitschlitzes 68 von der Strahlblende 
40 (t 2 ' und t 3 ') entsprechen. 

Folglich ist die Steuereinheit 90 angeordnet zum Messen 
des Zeitverlaufs der Stromimpulse aus dem beweglichen Fa- 
raday-Becher 24 in jeder der oberen und der unteren Posi- 
tion, zum Vergleichen dieser Zeitverlaufe mit den vorher er- 
45 haltenen Z&tverlaufen von den Zeitschlitze n der Strahl- 
biende, und dann zum Liefern eines Signals zum Anzeigen 
von irgendeinem Fehlen der Parallelitat im rasterartig ge- 
fuhrten Strahl auf der Leitung 116. 
Die Steuersignale auf den Leitungen 110 und 115 von der 
50 Steuereinheit 90 werden zur Abtaster- und Kollimatorsteu- 
ereinheit 111 geliefert und werden verwendet, um das An- 
steuersignal auf der Leitung 117 fur den Abtaster 14 und das 
Ansteuersignal auf der Leitung 118 fur den Kollimator 16 
einzustellen. Fachleuten werden die Modifikationen der Ab- 
55 tastansteuerung und der Kollimatoransteuerung auf den Lei- . 
tungen 117 und 118 vertraut sein, welche erforderlich sein 
konnen, um eine Fehlausrichtung des Strahls zu korrigieren 
und um eine korrekte Strahlzentrierung als Reaktion auf die 
Steuersignale von der Steuereinheit 90 zu gewahrleisten. 
60 Ein Taktsignal auf einer Leitung 119 wird von der Abta- 
ster- und Kollimatorsteuereinheit 111 zur Steuereinheit 90 
geliefert, um Bezugspunkte zum Uberwachen des Zeitver- 
laufs der Stromimpulse aus den Strahlblenden-Zeitschlitzen 
und aus dem beweglichen Faraday-Becher vorzusehen. Die 
65 Taktsignale auf der Leitung 119 konnen beispielsweise den 
Zeitverlauf der Umkehrpunkte der Abtastwellenform dar- 
stellen. Solange der Strahl gemaB einer symmetrischen 
Dreieckweilenform rasterartig gefuhrt wird und eine kon- 
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stante Penode und Amplitude wahrend ernes spezieUen 
MeBvorgangs der Stromimpulse aus der Strahlblende und 
aus dem beweglichen Faraday-Becher aufweist, konnen ie- 
doch geeignete Koirektursignale auf den Uitungen U0 U5 
und 116 durch die Steuereinheit 90 rein aus dera Zeitverlauf 
der verschiedenen Impulssignale abgeleitet werden wie 
vorstehend eriauiert wurde. 

^°Mu,° bl , eS ^ beVOrZU8t ' lSU * Zeitschlitze in der 
btranlblende 23 symmetrisch auf beiden Seiten der Bezugs- 
mittellime 97 angeordnet sind und der bewegliche Faraday- 
Becher 24 genau auf diese Zeitschlitze ausgerichtet anee- 
ordnet ist, wenn entsprechende Zeidmpulse gekefert wa r- 
den, um die Ausnchtung und PandleUtSt zu bestatigen, sind" 
andere Anordnungen moglich. Wenn beispielsweise die 
zwei ZeitschUtze 66 und 68 der Strahlblende 23 in verschie- 
denen Abstanden (d L und d^ auf entgegengesetzten Seiten 
einer MitteUinie 97 angeordnet sind, kann der Zeitverlauf 
der stromimpulse von diesen zwei asymmetrischen SchUt- 
zen dennoch zum Bestatigen der Zentrierung des rasteraruV 
gefuhrten Strahls auf der Strahlblende verwendet werden 
Dann muB fur eine korrekte Zentrierung des Strahls die fol- 
gende Gleichung erfuUt sein: 
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von den verschiedenen Zeitschlitzen zu messen, ist es auch 
moglich, die Impulszeitverlaufe relativ zu einer Bezugszeit 
zu messen, die beispielsweise der Beginn jeder Abtastung 
des Strahls sein kann. Wenn ein voUer Zyklus der Strahlab- 
5 tastung eine bekannte Dauer von 512 Zeiteinheiten auf- 
weist, dann kann die Strahlzentrierung bestatigt werden 
wenn der erste Impuls vom mitUeren ZeitschUtz zur Zeit Tl 
- 128, d. h. der Halfte von einem halben Zyklus (oder einer 
Querstrecke) des Strahls uber der Strahlblende stattfindet, 
10 unter der Annahme einer DreieckabtastweUenform. Unter 
Verwendung der Impulse von den Zeitschlitzen, die symme- 

tnsch auf beiden Seiten des mittleren Srhiitr^ angeo rdn e t 

sind, gilt alternativ 

15 T2 = 256-T3 



02-t 3 )/(t 2 *- taO = d!/d 2 . 

Wenn angenommen wird, dafi der rasterartig gefiihrte 
Strahl parallel ist, kann die Ausnchtung des Strahls ferner 
dennoch unter Verwendung von Zeitimpulsen von einem 
emzelnen Zeitschhtz in der Strahlblende an einer Position d, 
von der Mitteilinie und mit Zeitimpulsen von dem bewegli- 
chen Fa^^ der an einer anderen Position e r von 
der MitteUinie angeordnet ist, bestatigt werden. Dann muB 
' seTn 61116 Ausrichtung die fol e e nde Gleichung erfuUt 

(t2-t 3 )/(t 4 -t 5 ) = d l /e l 

wobei der Zeitabstand der Impulse vom Strahlblenden- 
schhtz durch t 2 und t 3 dargestellt ist und der Zeitabstand der 
Impulse vom beweglichen Faraday-Becher durch die Zeiten 
U und t 5 dargestellt ist. 

Die ParaUelitat des Strahls kann unter Verwendung von 
Zeitmessungen von den Zeitschlitzen in der Strahlblende in 
verschiedenen Abstanden d L und d 2 von der Mitteilinie und 
^eitimpulsen vom beweglichen Faraday-Becher an den Pb- 
smonen ei und ^ von der Mitteilinie bestatigt werden. Dann 
muB fur eine korrekte paraUele Abtastung die folgende Glei- 
chung erfullt sein: 

(t 2 ' - h)KW - is) = (d t + d2)/(e 2 + e2 ) 

wobei die Zeitabstande der Impulse von den Strahlblenden- 
Zeitschlitzen an den Positionen d L und d 2 jeweils t 2 t 3 bzw 
t 2 , t 3 ' sind, und die Zeitabstande der Impulse vom bewegli- 
chen Faraday-Becher an den Positionen, die um ei und ej 
J^ der Mtte M>nw beabstandet sind Jeweils U, t 5 bzw. U\ is 

Wenn der Strahl als bereits auf die MitteUinie ausgerichtet 
und auf der Strahlblende zentriert bestatigt werden kann 
kann die Parallelitat einfacher mit nur einem weiteren Zeit- 
schUtz in der Strahlblende im Abstand d t von der MitteUinie 
und einer Position des beweglichen Faraday-Bechers 24 im 
Abstand ei von der MitteUinie bestatigt werden. Dann muB 
fur die ParaUeUtat die folgende Gleichung erfuUt sein: 

(t 2 -t 3 )/(t 4 -t 5 ) = d 1 /e l 
Anstatt die Dauer der Intervalle zwischen den Impuisen 



wobei T2 und T3 die Zeiten der Impulse von den zwei 
Schhtzen sind. 

AhnUche Messungen konnen von den Zeiten T4, T5 und 
20 T6 vorgenommen werden, wobei T4 die Zeit des Impulses 
von dem beweglichen Faraday-Becher ist, wenn er sich auf 
der Mitteilinie befindet, und T5 und T6 die Zeiten sind, 
wenn er sich an Positionen befindet, die den symmetrisch 
angeordneten Schlitzen in der Strahlblende entsprechen. 
25 Dann gilt fur eine korrekte Ausrichtung Tl = T4 und die 
ParaUeUtat wird aus T1-T4, T2-T5 und T3-T6 berechnet 
Es ware auch moghch, die Zentrierung, Ausrichtung und 
FaraUehtat zu uberwachen, selbst wenn der Strahl nicht ge- 
maB einer symmetrischen Dreieckwellenfonn rasterartig ge- 
30 fiihrt wird. Solange die Form der WeUenform bekannt ist, 
kann die Steuereinheit 90 programmiert werden, um die 
Zeitverlaufe der Impulse von den ZeitschUtzen der Strahl- 
blende und dem bewegUchen Faraday-Becher mit der vor- 
bestimmten AbtastweUenform des Strahls zu vergleichen 
35 und um daraus geeignete Fehlersignale, die auf den Leitun ' 
gen 110, 115 und 116 geUefert werden soUen, zu berechnen. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
werden Zeitsignale entsprechend der Rasterbewegung des 
Ionenstrahls aus der Strahlblende unter Verwendung der 
40 StromaufTangstabe, die sich hinter schmalen SchHtzen be- 
finden, die in der Vorderflache der Strahlblendenplatte aus- 
gebildet smd, gewonnen. Andere Strukturen konnen eben- 
falls in Betracht gezogen werden. Wenn beispielsweise die 
- AC ^^Wendenplatte tatsachlich selbsUn zwei elektrisch iso- 
45 lierte Telle aulgeteilt ist, wobei sich die ^TVennUnTe beispTels- 
weise auf der MitteUinie 97 befindet, faUt der auf einem Teil 
der Strahlblendenplatte empfangene Strom schneU ab, wenn 
der Strahl von diesem Teil auf den anderen Teil gefuhrt 
wird, und der von diesem anderen Teil empfangene Strom 
50 nimmt gleichzeitig schneU zu. Der Zeitverlauf dieses Uber- 
gangs kann auf dieselbe Weise verwendet werden wie die 
Zeitimpulse, die von den Stromauffangstaben des vorste- 
hend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels, das in den Fig 
2, 3 und 4 dargesteUt ist, gewonnen werden. Somit konnte 
55 die Strahlblende mit vier Segmenten mit TrennUnien an den 
Positionen der Schlitze 66, 67 und 68 ausgebildet sein. Dann 
konnten die WeUenformen der verschiedenen Stromsignale 
von den Strahlblendenplatten- Segmenten verwendet wer- 
den, um die gewunschten Zeitsignale zur Verwendung fur 
60 die Steuereinheit 90 zuUefern. 

Bei dem vorstehend beschriebenen und in den Zeichnun- 
gen dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel ist die Strahlblende 
23 em Faraday-Becher. Beispiele der Erfindung konnen eine 
Strahlblende beinhalten, die nicht zum Einfangen des ge- 
65 samten Strahlstroms fur MeBzwecke vorgesehen ist, son- 
dern die nur zum sicheren Absorbieren der Strahienergie 
vorgesehen ist. Eine solche Strahlblende wurde nicht ent- 
stort werden und wurde nicht die Magnete 53 und 54 enthal- 
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ten. Eine solche Strahlblende muB auch nicht die in den 
Zeichnungen dargestellte Becherform aufwesen. 

In weiteren Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung kann 
ein beweglicher Strahldetektor, der kein entstdrter Faraday- 
Becher ist, anstelle des beweglichen Faraday-Bechers 24 5 
verwendet werden. Fur die Zwecke der Ausfiihrungsbei- 
spiele dieser Erfindung muB der bewegliche Strahldetektor 
nur ein Zeitsignal als Reaktion auf den Durchgang des ra- 
sterartig gefuhrten Strahls iiber den Detektor vorsehen. 

10 

Patentanspriiche 
L Strahlhlende . fur eine Ion e nimp iant at ion sanlage , 



wobei der Ionenstrahl in mindestens einer Richtung 
quer zum Strahlweg rasterartig gefuhrt wird, wobei die 15 
Strahlblende eine Abmessung aufweist, die sich in der 
einen Richtung erstreckt, um den Strahl uber seine Ab- 
tastung in der einen Richtung zu empfangen, und min- 
destens ein Ladungsauffangelement umfaBt, das eine 
Oberflache vorsieht, die zum Empfangen von Ionen in 20 
dem Strahl freiiiegt, wobei sich die freiliegende Ober- 
flache in der einen Richtung aiif einer Strecke erstreckt, 
die geringer ist als die Abmessung, so daB das La- 
dungsauffangelement Strahlionen wahrend nur eines 
Teils der Abtastung des Strahls in der einen Richtung 25 
empfangt. 

2. Strahlblende nach Anspruch 1, weiche eine Strahl- 
blendenplatte umfaBt, die sich in der einen Richtung er- 
streckt, um den Strahl uber die Abtastung des Strahls in 
der einen Richtung zu empfangen, wobei das Ladungs- 30 
auffangelement von der Strahlblendenplatte elektrisch 
isoliert ist 

3. Strahlblende nach Anspruch 2, wobei die Strahl- 
blendenplatte eine den Strahl empfangende Oberflache 
aufweist und das Ladungsauffangelement hinter der 35 
Oberflache montiert ist, wobei die Oberflache eine Off- 
nung vor dem Ladungsauffangelement aufweist, um 
Strahlionen durch die Oberflache hindurchtreten zu las- 
sen, damit sie auf das Auffangelement auftreffen. 

4. Strahlblende nach Anspruch 3, wobei die Strahl- 40 
blendenplatte in Strahlrichtung dicker ist als das Auf- 
fangelement und einen Hohlraum hinter der Offnung in 
der Vorderflache aufweist, wobei das Auffangelement 

in dem Hohlraum montiert ist. 

5 : ^Sj^hlblende nach Anspruch 4, wobei das Ladungs- 45 
auffangelement ein Stab ist und die Offnung ein Schlitz 
ist, wobei sich der Stab und der Schlitz quer zu der ei- 
nen Richtung erstrecken. 

6. Strahlblende nach einem vorangehenden Anspruch, 
weiche einen Faraday-Becher mit Einzelladungsunter- 50 
druckung mit einer Offnung, die sich in der einen Rich- 
tung erstreckt, um den Strahl uber seine Abtastung in 
der einen Richtung zu empfangen, umfaBt, wobei das 
Ladungsauffangelement in dem Faraday-Becher ange- 
ordnet ist. 55 

7. Strahlblende nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
weiche einen Faraday-Becher mit Einzelladungsunter- 
driickung mit einer Offnung, die sich in der einen Rich- 
tung erstreckt, um den Strahl uber seine Abtastung in 
der einen Richtung zu empfangen, umfaBt, wobei das 60 
Ladungsauffangelement und die Strahlblendenplatte in 
dem Faraday-Becher angeordnet sind. 

8. Strahlblende nach Anspruch 7, wobei die Strahl- 
blendenplatte vom Faraday-Becher elektrisch isoliert 
ist. 65 

9. Strahlblende nach einem vorangehenden Anspruch, 
weiche eine Vielzahl der Ladungsauffangelemente, die 
voneinander elektrisch isoliert sind, an verschiedenen 



Stellen entlang der einen Richtung umfaBt. 

10. Strahlblende nach Anspruch 9, wobei drei La- 
dungsauffangelemente symmetrisch in der einen Rich- 
tung verteilt sind. 

11. Ionenimplantationsanlage mit 
einem Ionenstrahlgenerator, 

einem Abtaster zum rasterartigen Fuhren des Ionen- 
strahls in mindestens einer Richtung quer zum Strahl- 
weg, 

einer ProzeBkammer, die den rasterartig gefuhrten 
Strahl empfangt und eine Bearbeitungsstation in dem 
Weg des rasterartig gefuhrten Strahls aufweist, in der 
-e in Sub s trat be a rbeiu 



einer Strahlendstation hinter der Bearbeitungsstation 
zum Stoppen des rasterartig gefuhrten Strahls und zum 
Festiegen einer nominalen Mittellinie fur den rasterar- 
tig gefuhrten Strahl, wobei die Strahlendstation minde- 
stens einen ortsfesten Strahldetektor umfaBt, der ein cr- 
stes charakteristisches Signal liefert, wenn der Strahl 
rasterartig Uber den Detektor gefuhrt wird. 

12. Ionenimplantationsanlage nach Anspruch 11, wei- 
che ferner eine Zentrieruberwachungsvorrichtung um- 
faBt, die auf den Zeitverlauf der ersten charakteristi- 
schen Signale von dem mindestens einen Strahldetek- 
tor anspricht, um ein Zentriersignal zu liefern, das die 
Zentrierung des Strahls relativ zu der nominalen Mit- 
tellinie anzeigt. 

13. Ionenimplantationsanlage nach Anspruch 12, wo- 
bei eine Vielzahl der ortsfesten Strahldetektoren ent- 
lang der einen Richtung verteilt sind. 

14. Ionenimplantationsanlage nach Anspruch 13, wo- 
bei die Strahldetektoren symmetrisch um die nominale 
Mittellinie verteilt sind. 

15. Ionenimplantationsanlage nach Anspruch 14, wo- 
bei der Abtaster wirksam ist zum rasterartigen Fuhren 
des Ionenstrahls gemaB einer symmetrischen Dreieck- 
wellenform, wobei aufeinanderfolgende charakteristi- 
sche Signale von jedem von irgendeinem Paar von 
symmetrisch cntgegengesetzten ortsfesten Strahldetek- 
toren jeweilige erste und zweite abwechselnde gleich- 
maBige Zeitabstande aufweisen, und die Zentrieruber- 
wachungsvorrichtung das Zentriersignal als Funklion 
von irgendeiner Differenz zwischen dem ersten und 
dem zweiten Zeitabstand fur einen des Paars von De- 
tektoren und dem ersten jind dem zweiten Zeitabstand 
fur den anderen des Paars liefert. 

16. Ionenimplantationsanlage nach Anspruch 12, wo- 
bei der eine ortsfeste Strahldetektor auf der nominalen 
Mittellinie liegt. 

17. Ionenimplantationsanlage nach Anspruch 16, wo- 
bei der Abtaster wirksam ist zum rasterartigen Fuhren 
des Ionenstrahls gemaB einer symmetrischen Dreieck- 
wellenform und die Zentrieruberwachungsvorrichtung 
das Zentriersignal als Funktion irgendeiner Ungleich- 
maBigkeit des Zeitabstands der aufeinanderfolgenden 
charakteristischen Signale von dem mittleren ortsfe- 
sten Strahldetektor liefert. 

18. Ionenimplantationsanlage nach Anspruch 12, wo- 
bei der Abtaster wirksam ist zum rasterartigen Fuhren 
des Ionenstrahls gemaB einer vorbestimrnten Wellen- 
form, so daB jederzeit der Abstand des rasterartig ge- 
fuhrten Strahls in der einen Richtung von einer Abta- 
stendposition an der Strahlendstation vorhersagbar ist, 
und die Zentrieruberwachungsvorrichtung das Zen- 
triersignal als Funktion des Zeitverlaufs der charakteri- 
stischen Signale von dem mindestens einen Strahlde- 
tektor relativ zum Zeitverlauf des periodischen Abtast- 
signals liefert. 
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19. Ionemmplantauonsanlage nach einem der Anspru- 
cbe 12 bis 18, wobei der Abtaster wuksam ist zum Ab- 
lenken des Strahls gemaB einem periodischen Abtastsi- 
gnal nut einer einstellbaren Gleichstromkomponente 
zum Zentneren des rasterartig gefiihrten Strahls, und 5 
die Ionenimplantationsanlage femer eine Steuereinbeit 

umfaBt, die auf das Zentriersignal reagiert, urn die 
Oleichstromkomponente zum Zentneren des Strahls 
emzustellen. 

20. Ionenimplantationsanlage nach einem der Ansprii- 10 
che 1 1 bis 1 9, welche femer umfaBt: 

fu^^^ 
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_ m u ,~ , ftumuuiauun mir am A fa s ter 

^SL des Weges des rasterartig gefiihrten 

£wT^ StfaWd ^ktor, der stromaufwarts 15 
der Strahlendstation angeordnet ist und in der einen 
^chtung beweghch ist, wobei der bewegliche Strahl- 
detektor ein zweites charakteristisches Signal liefert, 
wenn der Strahl rasterartig uber den beweglichen De- 
tektorgefuhrtwird, 5 2Q 

und eine Ausrichtungsuberwachungsvorrichtung, die 
auf erne Funkuon der Zeitveriaufe der erstgenannten 
2 d ,f\ Z I Weiten u chara kterisdschen Signale reagiert, um 
ein Strahlausnchtungssignal zu liefem. 
2.1. Ionenimplantationsanlage nach Anspruch 20, wo- 25 
bei die Kombmation aus dem Abtaster und dem Kolti- 
mator wirksam ist zum Ablenken des Strahls gemaB ei- 
nem Penodrschen Abtastsignal und einstellbar ist zum 

S^ e \? er i7 egrichtUng des P^^ 11 ™ta*tig 
fne^H ^ u Dd ^ ^P^onsanlage ferner 30 
eine auf das Ausnchtungssignal reagierende Steuerein- ■ 
heit zum Steuern der Kombination aus dem Abtaster 
und dem Kollimator umfaBt, um die Wegrichtung in 
Mef Ciner erforderlichen Strahlwegrichtung ein- 

22. Ionenimplantationsanlage nach Anspruch 21, wo- * 
bei dei -bewegliche Strahldetektor ein Stellglied auf- 
weist, das auf die Steuereinheit anspricht, um den De- 
tektor in gewunschte Positionen in der einen Richtung ' 
zu bewegen und die Steuereinheit wirksam ist zum 40 
Messen der Zeitveriaufe des ersten charakteristischen 
S gna^s wenn der bewegliche Strahldetektor von dem 
Mellghed so positioniert wird, daB er den ortsfesten 

Zeitveriaufe des zweiten charakTeristischen Signals 45 
wenn der bewegUche Strahldetektor vom SteUghed an' 
einer vorbestimmten Stelle entlang der einen Richtun* 
posiuoniert wird, wobei die vorbestimmte SteUe der 
Stelle des ortsfesten Detektors entlang der einen Rich- 
tung entspncht, wobei die Steuereinheit auf die gemes- 50 
senen Zeitveriaufe reagiert, um die Wegrichtung so 
emzustellen, daB die entsprechenden gemessenen Zeit- 
veriaufe im wesentlichen gleich sind. 
23. Ionenimplantationsanlage nach Anspruch 22 wo- 
bei der Abtaster wirksam ist zum rasterartigen Fiihren 55 
des Ionenstrahls gemaB einer symmetrischen Dreieck- 
weUenform und die Steuereinheit wirksam ist zum 
Messen der Zeitabstande der ersten und zweiten cha- 
rakteristischen Signale und reagiert, um die Wegrich- 
tung so emzustellen, daB ein Zeitabstand des ersten 60 
charakteristischen Signals im wesentlichen derselbe ist 
wie ein entsprechender Zeitabstand des zweiten cha- 
rakteristischen Signals. 
24. Ionenimplantationsanlage mit 

einem Ionenstrahlgenerator, 65 
einem Abtaster und einem Kollimator zum rasterarti- 
gen Fuhren des Ionenstrahls in mindestens einer Rich- 
tung quer zum Strahlweg und zum Parallelhalten des 



Weges des rasterartig gefiihrten Strahls, 
einer ProzeBkammer, die den paraUelen rasterartig ce- 
fuhrten Strahl emptangt und eine Bearbeitungsstation 
in dem Weg des rasterartig gefiihrten Strahls aufweist, 
in der ein Substrat bearbeitet werden kann 
einer Strahlendstation hinter der Bearbeitungsstation 
zum Stoppen des rasterartig gefiihrten Strahls, wobei 
die Strahlendstation mindestens zwei ortsfeste Strahl- 
detektoren an jeweiligen beabstandeten Positionen ent- 
lang der einen Richtung umfaBt, wobei jeder Strahlde- 
tektor em jeweiliges erstes charakteristisches Signal 

^ fr rt. wenjl d o r Strahl rasterartig ube r deu u ils f esteu 

Detektorgefiihrtwird, 

einem beweglichen Strahldetektor, der stromaufwarts 
der Strahlendstation angeordnet ist und in der einen 
Richtung beweglich ist, wobei der bewegliche Strahl- 
detektor em zweites charakteristisches Signal liefert, 
wenn der Strahl rasterartig uber den beweglichen De- 
tektor gefiihrt wird, 

und einer ParaUelitatsuberwachungsvorrichtung die 
auf eine Funktion der Zeitveriaufe der ersten charakte- 
ristischen -Signale und der zweiten charakteristischen 
Signale an mindestens zwei beabstandeten Positionen 
des beweglichen Strahldetektors entlang der einen 
Richtung anspricht, um ein Koilimationssignal zu lie- 
fern das die Parallelitat des rasterartig gefiihrten 
Strahls anzeigt. 

25. Ionenimplantationsanlage nach Anspruch 24 wo- 
• bei der bewegUche Strahldetektor ein Stellglied auf- 
weist, das auf die Steuereinheit anspricht, um den De- 
tektor in gewunschte Positionen in der einen Richtung 
zu bewegen, und die Steuereinheit wirksam ist zum 
Messen der Zeitveriaufe der ersten charakteristischen 
Signage, wenn der bewegliche Strahldetektor von dem 
SteUghed so positioniert wird, daB er die jeweitieen 
ortsfesten Strahldetektoren nicht abschirmt, und zum 
Messen der Zeitveriaufe der zweiten charakteristischen 
Signale, wenn der bewegUche Strahldetektor vom 
SteUghed an vorbestimmten Stellen entlang der einen 
Richtung positioniert wird, die jeweils den SteUen der 
ortsfesten Detektoren entsprechen, wobei die ParaUeU- 
tatsuberwachungsvorrichtung auf die gemessenen Zeit- 
veriaufe reagiert, um das Koilimationssignal zu Uefem 
2$. .^^.zum ^Mm^memesJo^ostr^ zur 
Ionemmplantation, umfassend Erzeugen eines Ionen- 
strahls rasterartiges Fuhren des Strahls in mindestens 
einer Richtung quer zum Strahlweg, Empfangen des 
rasterartig gefiihrten Strahls in einer ProzeBkammer 
mit einer Bearbeitungsstation in dem Weg des rasterar- 
tig gefiihrten Strahls, in der ein Substrat bearbeitet wer- 
den kann, Stoppen des rasterartig gefuhften Strahls an 
einer Strahlendstation hinter der Bearbeitungsstation 
die eine nominale MittelUnie fiir den rasterartig gefiihr- 
ten Strahl festlegt, und Erfassen des Strahls an einem 
ortsfesten Strahldetektor in der Endstation, um ein er- 
stes charakteristisches Zeitsignal zu liefem, wenn der 
Strahl rasterartig uber den Detektor gefiihrt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, wobei der Zeitver- 
lauf des ersten charakteristischen Signals uberwacht 
wird, um die Zentrierung des Strahls relativ zu der no- 
minalen MittelUnie anzugeben. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 oder 27 
wobei der rasterartig gefiihrte Strahl kollimiert wird,' 
um den Weg des rasterartig gefiihrten Strahls paraUel 
zu halten; 

wobei der Strahl auch durch einen bewegUchen Strahl- 
detektor erfaBt wird, der stromaufwarts der Strahlend- 
station angeordnet ist und in der einen Richtung be- 
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weglich ist, um ein zweites charakteristisches Zeitsi- 
gnal zu liefern, wenn der Strahi rasterartig tiber den be- 
weglichen Dctektor gefiihrt wird; und 
die Zeitverlaufe der ersten und zweilen charakteristi- 
schen Signale uberwacht werden, um die Ausrichtung 5 
des rasterartig gefUhrten Strahls relativ zu einer erfor- 
derlichen Strahlrichtung anzugeben. 
29. Verfahren zum Oberwachen eines Ionenstrahis zur 
Ionenimplantation, umfassend Erzeugen eines Ionen- 
strahis; 10 
rasterartiges Fiihren des Strahls in mindestens einer 
Richtung quer zum Strahlweg und Kolhmieren des ra- 
s t e rartig gefiihrt e n S t rahls, um den Weg de s rasterartig 



gefuhrten Sushis parallel zu halten; 
Empfangen des parallelen rasterartig gefuhrten Strahls 15 
in einer ProzeBkammer mit einer Bearbeitungsstation 
in dem Weg des rasterartig gefuhrten S trahls, in der ein . 
Substrat bearbeitet werden kann; 
Stoppen des rasterartig gefuhrten Strahls an einer 
Strahlendstation; . 20 
Erfassen des Strahls an mindestens zwei ortsfesten 
Strahldetektoren in der Endstation an jeweiligen beab- 
standeten Stellen entlang der einen Richtung, um von 
jedem ortsfesten Detektor ein jeweiliges erstes charak- 
teristisches Zeitsignal zu liefern, wenn der Strahi ra- 25 
sterartig uber den jeweiligen ortsfesten Detektor ge- 
fiihrt wird; 

ferner Erfassen des Strahls mit einem beweglichen 
Strahldetektor, der stromaufwarts der Endstation ange- 
ordnet ist und zu jeder von mindestens zwei beabstan- 30 
deten Positionen entlang der einen Richtung beweglich 
ist, um ein jeweiliges zweites charakteristisches Zeitsi- 
gnal zu liefern, wenn der Strahi rasterartig uber den be- 
weglichen Detektor in jeder der beabstandeten Positio- 
nen gefiihrt wird; und 35 
Dberwachen der Zeitverlaufe der ersten und zweiten 
charakteristischen Signale, um die Parallelitat des ra- 
sterartig gefuhrten Strahls anzuzeigen. 
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